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ORGANIQUES. 

, L'invention concerne un procede de valorisation de 
sous-produits a base de matferes organiques, de preferen- 
ce constitues essentiellement de coproduits d'elevage tels 
que litieres, fumiers, lisiers et de boues, telles que celles is- 
sues de stations d'epuration d'eaux usees, ce procede com- 
prenant au moins une etape de sechage des sous-produits 
en vue de la realisation d'un combustible apte a etre soumis 
a une etape de gazeification. 

Ce procede est caracterise en ce qu'on soumet le com- 
bustible seche ou sec a une etape de granulation avant ga- 
zeification dans un gazeificateur (5) du type a lit fixe a tirage 
inverse a I'air et a pression atmospherique. 

Application: valorisation de sous-produits organiques. 
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p £ o £i dj_et installation de valorisation de sous-produits a 
15 base de matieres or ganigues 

La presente invention concerne un precede et une 
installation de valorisation de sous-produits a base de 
m atieres organiques, de preference constitues 
20 essentiellement de coproduits d'elevage tels que Ixtxeres, 
fumiers, lisiers et de boues , file, que celles issues de 
stations d-epuration d'eaux usees, le procede. et 
1. installation fonctionnant a partir de sous-produits ayant 
de preference ete sounds a une etape de sechage 
25 prealablement a une etape de gazeif icat ion . 

Certaines regions geographiques sont aujourd'hui 
confronts a une surabondance de coproduits d'elevage se 
presentant generalement sous forme d'une base vegetale 
30 (paille ou copeaux de bois) servant de support a une 
impregnation d'origine animale (fiente) . L'epandage ne 
suffit plus a ecouler 1 ■ integralite des stocks de sous- 
produits organiques. Par ailleurs, cette technique demeure 
polluante et parfois couteuse selon la distance. H a done 
35 ete imagine d'utiliser de tels sous-produits en tant que 
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oom33ustibles dan, un processus de gatiif icatron. Vn tel 
precede et une installation susceptible de mettre en *uvre 
ce precede sont pins particulierement decrits dans 1. 
brevet 182. 248. Toutefois. meme si 1'idee de base 

, decrite dans ce document s'avere p^tlo-li^— 
interessante. le precede et 1 • installatxon decr.ts 
eomportent plusieurs inconvenient* lies nota^ent . 
^utilisation d.un gaseif icateur du type lit flu.dxse et a 
une purification dn gas par precede a voie seche a haute 
,. temperature. De ces deux caracteristiques. il en results 
i. obligation de limiter un tel precede a une application a 
d es installations de grande capacite. d^isoler les 
installations realises en raison des risques eleves 
^explosion lies a la technologie retenue et de d.sposer de 
„ sources d.energie exogenes . Kn effet, 1 • - 
a.orite comprend un cyclone ou separateur centrifuge 
rotatif, un reacteur de craquage thermo-catalyt ig ue et un 
echangeur. ^obtention d'une temperature de dans le 

r.acteur de cranage necessite la presence «'» * 
» m aintien et d.elevation de la ^^Z ^- 
un fonctionnement autonotne et de ce 

i.utilisatien d'une energie exogene. Ce Wit— -. 1- 
gaz a une temperature superieure a 800-C, temperature a 
iaquelle le gaz est auto-inf lammable avec de vrves 
25 aerations s ■ il est mis accidentellement au -ntact de 
3.. air. cette solution de purification a vo.e seche et a 
h aute temperature, qui comports une etape d-iniectron de 
reactifs solides mineraux dans le gaz puis de separate 
aes peussieres et craquage thermo-catalytigue des goudrons. 
30 prSsente done un grand nombre d- inconvSnients. 

Un but de la presents invention est done de 
precede et une installation de valorisatronde seus- 
produits organises s'appuyant sur les "chn^ue de 
K gasification et autorisant Elaboration d xnstallat 3ons 
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de petite capacite, de rendement eleve sans presenter de 
risque, en particulier en terme de securite pour 
1 1 environnement . 

5 un autre but de la presente invention est de proposer un 
procede et une installation dont lea conceptions permettent 
a 1 - installation de fonctionner de maniere autonome sans 
apport d'energie thermique exterieure et sans nuisance pour 
1 . environnement , en particulier par re jet de matiere 

10 polluante . 

A cet effet, 1 • invention a pour objet un procede de 
valorisation de sous-produits a base de matieres 
organiques, de preference constitues essentiellement de 
coproduits d'elevage tels que litieres, fumiers, lisiers et 
de boues, telles que celles issues de stations depuration 
d'eaux usees, ce procede comprenant de preference une etape 
de sechage des sous-produits en vue de la realisation d'un 
combustible apte a etre soumis a une etape de 
20 gazeification, caracterise en ce qu'on soumet la 
combustible seche ou sec a une etape de granulation avant 
gazeification dans un gazeif icateur du type lit fixe a 
tirage inverse a 1 ' air et a pression " atmospherique . 



15 



La preparation des sous-produits seches ou sees sous forme 
de granules facilite le stockage de ces derniers . On 
obtient en effet un combustible stockable facilement en 
particulier sans nuisance olf active, sans capacite de 
dissemination biologique et sans risque pour 
1- environnement, ce combustible etant facilement 
transportable. Par ailleurs, cette energie sous forme 
solide stabilise s • avere particulierement aisee a stocker, 
ce qui n'est pas le cas lorsqu'il est necessaire de la 
stocker sous forme gazeuse ou a 1 ■ inverse sous forme de 
35 matieres premieres brutes f ermentescibles . La presentation 



30 
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sous f o rm e da 9OT »U= du co,ol>usti b le p.n-t 
co ,*usti bl e parfaitarcant ho^ne. Par 
utilisation da granulas, en cor.bina.son _ avec un 

* *i ■? *- f-ivp a tiraae inverse, a l air, 
aazeificateur de type a lit fixe a tiraye 

5 fpression at^spharigua . par m at d'o.tanir. » 1- ta^aur 
du gazaificateur un lit de m atiere au* 

porosits interassantas. Bn affst, 1 'organisa ion das 

^oQii-e tres homogene. Une 
aranules presente une porosite tres 

c^naison^vec le gazei, icateur du type precite permet un 
10 fonctionnement, y co m pris un charged en continu ce qui 
permet de produire, « Lillustrera la descript M > - 
apres, 24 heures sur 24 de 1 • electricite sans arret 

- ™r les rechargements en combustible, 

technique necessite par les recna y 

• „t- installation de 

15 L- invention a encore pour ob D et une mati * res 

j 1 « a base de inatieres 

valorisation da sous -products a oasa 

organic, da prafaranca constituas * 
coproduits d'alavaga tals qua litisras. fumxars. lx.x. r. -t 
Hbouas. talles gus callas issuas da stations d'apuratxon 
20 "a": usaas. catta installation co.po.tant au ^ns una 

rri^r.a rPai-r chaud aes SOUb 
unite de sechage par soufflage dair cna 

Zduits at una unit, da gasification des ---produ 

25 -:::, tl :: t ;:u d. un ^i-*-, * - T 

25 gazeific preS sion atmospherigue , des 

a tirage inverse a 1 air et o P 
tnoyens de granulation des sous-produits . 

L 1 installation permettant la mise en oeuvre du P-ede 
30 pr cite offre les avantages de ce dernier. Bile per.net en 
effetde concevoir des installations de petite capaci e 
aals lesquelles 1. combustible pent etre aisement .toe*. 
JILtallation pent fonctionner en continu 24 beures sur 24 
sans danger pour 1 ' environnement . 



35 
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L 1 invention sera bien comprise a la lecture de la 
description suivante d-exemples de realisation, en 
reference aux dessins. annexes dans lesquels : 



sous 



5 la figure 1 represente, de maniere schematique, 

forme d-un organigramme , les differentes etapes du 
precede de valorisation des sous-produits objet de 
1 1 invention et 

,0 la figure 2 represente, de maniere schematique sous 

forme de bloc, les differents elements constitutes 
d'une installation. 

Comme mentionne ci-dessus, le precede et 1 ' installation, 
,5 objet de 1- invention, s'appliquent a la valorisation de 
sous-produits a base de matieres organiques. Ces sous- 
produits sont generalement constitues essentiellement de 
coproduits d-elevage tels que litieres, fumiers, lisxers et 
de boues, telles que celles issues de stations depuration 
20 d 1 eaux usees . 

Prealablement a toute etape de traitement de ces sous- 
produits, ces sous-produits 1 sont generalement sounus a 
une etape de sechage . L- etape de sechage s-effectue de 
25 preference par soufflage d'air chaud notamment a 
1-interieur d-un secheur 2 du type lit fixe convectif a 
couche Spaisse. L- alimentation en air chaud de ce secheur 2 
sera decrite plus particulierement ci-apres. Les sous- 
produits ainsi seches sont ensuite soumis, de maniere 
30 caracteristique a 1- invention, a une etape de granulation. 
Cette etape de granulation pent s-effectuer au moyen d'une 
presse 3 a granuler du type a axe vertical, a filiere plate 
statique et a galets de pressage tournants. Cette 
technologie est adaptee t des matieres premieres 1 
35 fibreuses a brins longs et a faible densite. Les granules 
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presenters typiquement une humidite de 15 % sur brut, tnais 
de bons resultats sent obtenus avec une humidite comprise 
entre 10 et 25 %. Dans une configuration preferee, la 
litiere constitue environ 75 % en masse du produit. Les 
dimensions optimales de tels granules sont comprises pour 
le diametre entre 10 et 25 mm et pour la longueur entre 25 
et 40 mm. La densite apparente est comprise entre 450 et 
750 kg/m 3 , de preference voisine de 600 kg/m 3 . Cette forme 
granulaire s ' avere part iculierement interessante pour la 
realisation du lit de combustible du fait de la technologie 
de gasification retenue . En effet, une fois 1 ' etape de 
granulation effectuee, le combustible est stocke dans un 
silo 4 mais il pourrait egalement etre directement 
introduit dans le gazeif icateur 5. Ce gazeif icateur 5 est 
15 du type a lit fixe a tirage inverse, a l'air et a pression 
atmospherique. Dans ce type de gazeif icateur , la cuve est 
monobloc. Son diametre etage est reduit vers le bas pour 
tenir compte de la perte de volume du solide. Ce 
gazeif icateur 5 fonctionne a 1 ■ air et a pression. 
atmospherique. Le courant gazeux est co-courant avec le 
solide sans prejudice de sa vitesse relative puisqu'un 
rapport de vitesse entre les deux phases est egal au 
rapport des debits volumiques, soit de 1'ordre de 1/1000 
environ. Le temps de presence du gaz est de 1 • ordre de la 
25 dizaine de secondes, celui du combustible de 3 a 5 heures . 
L'air a deux provenances : l'une ineluctable par le sommet 
du gazogene en accompagnement du combustible et 1' autre a 
partir de tuyeres d' injection au cceur de la zone 
d-oxydation. II s'agit en fait d'un reacteur mixte co- 
courant et courants croises. Le gaz se deplace de haut et 
bas dans differentes zones stratifies dont ohaoune est le 
siege d'un type de reaction : 

premiere zone : traversee du lit de combustible, zone 
35 chimiquement inerte avec une montee tres lente en 



20 



30 
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temperature. Le combustible devient anhydre et 1-air 
comburant s'humidifie. 

deuxieme zone = una zone de pyrolyse dont la chalaur est 
5 entretenue par la proximity avec la suivante. Le 
combustible se dScompose thermiquement et desorbe un gaz 
endogene . 

troisieme zone : une zone d-oxydation la plus chaude avec 
10 un point d- ignition. II se genere un gaz forme par 1'a.r 
comburant, la vapeur d-eau, la gaz endogene desorbe et le 
gaz resultant de 1'oxydation partielle du carbone. II se 
forme egalement du coke. 

,5 quatrieme zone : une zone de reduction du gaz sur le coke 
avec refroidissement du gaz par reaction endothermxque . 

cinguieme zone , une zone de separation du gaz combustible 
brut ou gaz de synthase et des cendres. 

20 

Le gaz combustible brut sort vers le bas a une temperature 
comprise entre 500 et 650-C. II Y a une correspondence 
spatiale entre la zone de reduction et la plus forte 
concentration en carbone pur. L'eau sous forme Izquzde. 
25 initialement presente dans le combustible, se vaporise en 
amont au contact de la zone pre-pyrolyse . En phase gazeuse. 
.11. participe ensuite pleinement a la reaction en se 
dScomposant tharmiquamant . La plupart des goudrons et des 
ius pyroligneux sent craques dans la zone d'ignitzon 
„ puisqu'ils sont desorbes en amont de cette zone^ Ce 
gazeificateur 5 a lit fixe presente 1'avantage de produce 
un gaz transportant pen de cendres volantes en raison de la 
faible Vitesse du gaz. Par centre, la capacite d'un tel 
systeme est limitee en raison de la faculte de maintanxr la 
35 stabilite geometrique du lit sur una grande sectxon 
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frontale et d'injecter a c*ur l'air comburant au-dela d'un 
diametre critique. 

Le ga Z combustible brut est charge en poussieres et en 
5 substances chimiques susceptibles de se transformer en 
polluants. Pour corriger cela, 1 • etape de gazeif ication est 
suivie globalement d'une pluralite d- operations de 
. purification du gaz . Ainsi, le gaz issu de 1 -etape de 
gasification est soumis a une etape de ref roidissement sur 
10 condenseur 6, en particulier sur un echangeur a tubes, de 
preference a film tombant refroidis par fluide caloporteur, 
tel que de 1'huile. Le gaz est ensuite soumis & une etape 
de lavage sur colonnes 7, 8 d- absorption. Le gaz sort ant du 
gazeificateur 5 est a une temperature comprise entre 500 et 
15 650°C. II est humide et sa composition est relativement 
stable II presente cependant un risque potentiel en etant 
violemment inflammable a ce niveau de temperature au simple 
contact de 1'air. II est done imperatif de refroxdxr 
immediatement ce gaz, ce qui lui enlevera tout caractere de 
20 danger. 

La presente invention privilegie un traitement du gaz par 
voie humide et a temperature ambiante. L ' etape de 
ref roidissement, qui s'opere sur un echangeur a tubes, 
25 permet notamment de separer du gaz les goudrons . Get 
echangeur tubulaire est constitue d'une pluralite de tubes 
verticaux dans lesquels circulent le gaz de bas en haut . Un 

film tombant, forme par une circulation d'huile circulant a 

contre-courant, empeche 1 - encrassement des tubes, piege les 
30 poussieres et les goudrons et les recolte.. Le soutirage 

cyclique d'huile permet de maintenir sa qualite en la 

deconcentrant par apport de fluide neuf . 

Au cours de 1 • etape de ref roidissement , on recupere la 
35 chaleur vehiculee par le fluide caloporteur en vue de 
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chauffer 1'air servant a 1'etape de sechage de sous- 
produits organiques. La puissance recuperee est 
insuffisante pour secher 1'ensemble des sous-produits 
organiques mais participe, avec lea autres sources 
recuperees sur le moteur 11, a la puissance thermique 
totale requise. Le gaz lave est ensuite soumis a une etape 
de filtration fine parallelement a une epuration des 
effluents liquides. L' installation de filtration peut ainsi 
etre constituee d'un lit de sable ou de sciures et/ou d^un 
filtre papier parallelement a des moyens de traitement, en 
particulier des moyens depuration, des effluents liquides. 
L- installation de filtration peut ainsi etre constituee en 
premier etage d'un lit de materiaux particulaires tels que 
du sable de faible granulomere ou de la sciure. Ce lit 
est install* dans un corps de filtre 9. Dans une 

a( .. on or efer4e, un second etage terminant la 
configuration preieree, _ 

purification est forme par un filtre 10 portant dee d.edree 
ou dee bobines en papier ou autre media a haute efficacrte. 

, on amene ensuite le gaz epure a un moteur 11 a combustion 
interne couple a un generateur electrogene en vue de la 
production combinee d'electricite et de ohaleur et/ou , un 
brOleur en vue de la production uniquement de chaleur. 
est possible de recuperer la ohaleur issue du circuit d'eau 

5 de refroidissement du bloc moteur et du circuit d hurle 
et/ou obtenue par canalisation de gaz d • echappement du 
moteur 11 vers un melangeur aerauligue afin de chauffer 
l.air servant i l'«tape de s^chage des sous-produrts . Tons 
ces circuits de recuperation de chaleur debouchent dans un 

30 preparateur 14 d'air chaud. Cet air chaud, apres P«-«>- 
travers le secheur 2 et 1'epurateur 15 est evacue dans 
travers r4sulte la possibility d'une 
1 ' atmosphere . II en 

installation fonctionnant en autonomie d'energie thermique 
Dans le cas de 1 'utilisation d'un moteur, le moteur 11 

31 couple » un altsrnateur 12 permet de produire en co- 
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generation de 1 ' electricite et de la chaleur. L' electricite 
produite dans ces conditions est dite en co-generation de 
chaleur. Cette electricite sert a 1 1 alimentation d'un 
reseau 13 general. Dans le cas d'une utilisation d'un 
5 moteur, ce moteur permet de convertir 1 ' energie chimique du 
gaz en une energie motrice. Associe a un alternateur 12, 
cette energie motrice est transformee en energie 
tlectrique. Le rendement global est bon puisqu'il peut 
atteindre plus de 40 % avec du gaz naturel . Le moteur 11 
10 est en fait un moteur a allumage commande fonctionnant 
normalement au gaz naturel et adapte pour fonctionner avec 
du gaz de synthese dit gaz pauvre . La vitesse de rotation 
est generalement de 1 • ordre de 75 0 a 1 500 tour/minute. La 
regulation du moteur 11 et son inertie mecanique permettent 
15 d' amort ir les amplitudes de variation du gaz de synthese et 
de delivrer une puissance constante a une vitesse 
stabilisee. II est a noter que le moteur aurait pu, de 
maniere equivalente, etre remplace par une turbine a gaz. 

20 L' installation, qui permet la mise en ceuvre d'un tel 
precede, comporte done une unite de ref roidissement 
constitute d'au moins un echangeur tubulaire a film tombant 
refroidi au moyen d'un fluide caloporteur, cette unite de 
ref roidissement St ant suivie d'une unite de lavage 
25 comportant au moins une colonne 7, 8 d ' absorption , elle- 
meme suivie d'une unite 9, 10 de filtration, a partir de 
laquelle le gaz epure est amene au moteur 11 ou au bruleur. 
Cette installation comporte, en aval de 1 'unite de 
filtration, un ventilateur. L' installation est une 
30 installation parf aitement autonome en terme d' energie 
thermique du fait qu'elle comporte, au niveau de 1 'unite de 
refroidi ssement et/ou du moteur 11, des moyens de collecte 
de la chaleur, cette chaleur servant au chauffage de l'air 
alimentant 1' unite de sechage constitute de preference par 
35 un secheur 2 a lit fixe convectif en couche epaisse. 
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Par ailleurs comme 1 • illustrent les schemas , 1' ensemble des 
produits issus du processus sent traites. Les produits 
residuels sont ainsi constitues essentiellement de cendres 
composees de mineraux extraits en sortie du gazeif icateur 
5. Les effluents gazeux, resultant en particulier du 
processus de deshumidif ication, sont traites avant rejet 
dans 1 'atmosphere. II en est de meme, des effluents 
liquides. Le gaz d ' echappement du moteur 11 est utilise 
pour le sechage de l'air. Le stockage des granules quant a 
eux n-inclut aucune nuisance sur 1 • environnement . II en 
resulte qu'un tel precede et une telle installation 
respectent parfaitement 1 « environnement . 
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RE VEND I CAT I ON S 

1 Precede de valorisation de sous-produits a base de 
ma tieres organiques, de preference constitues 

essentiellement de coproduits d'elevage tels que litieres, 
fumiers, lisiers et de boues, telles que celles issues de 
stations d'epuration d'eaux usees, ce precede comprenant de 
preference une etape de sechage des sous-produits en vue de 
la realisation d'un combustible apte a etre soumis a une 
etape de gazeif ication, 

caracterise en ce qu'on soumet le combustible seche ou sec 
a une etape de granulation avant gazeif ication dans un 
gazeif icateur (5) du type lit fixe a tirage inverse a 1 ' air 
et a pression atmospherique . 



15 



2 



Precede de valorisation selon la revendication 1, 



20 



25 



30 



35 



caracteris6 en ce que le gaz issu de 1 ■ etape de 
gazeification est soumis a une etape de ref roidissement sur 
echangeur a tubes, de preference a film tombant, refroidis 
par fluide caloporteur puis a au moins une etape de lavage 
sur colonnes (7, 8) d ' absorption. 

3 Precede de valorisation selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'on recupere la chaleur vehiculee par 
le fluide caloporteur en vue de chauffer l'air servant a 
1< etape de sechage des sous-produits organiques. 

4. Precede selon l'une des revendications 2 et 3 , 
caracterise en ce qu'on soumet le gaz lave a une. etape de 
filtration sur lit de sable ou de sciures et/ou sur filtre 
papier parallelement a un traitement des effluents 
liquides. 

5. Procede selon l'une des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce qu'on amene le gaz epure a un moteur (11) 
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a combustion interne couple a un generateur electrogene en 
vue de la production combinee d • electricite et de chaleur 
et/ou a un bruleur en vue de la production de chaleur. 

6. Procede selon la revendication 5, 

caracterise en ce que 1 ' on recupere la chaleur issue du 
circuit d'eau de ref roidissement du bloc moteur et du 
circuit d'huile et/ou obtenue par canalisation de gaz 
d'echappement du moteur (11) vers un melangeur aeraulique 
en vue du chauffage de 1 ' air servant a 1 ■ etape de sechage 
des sous-produits. 



10 



7 Installation de valorisation de sous-produits a base de 
matieres organiques, de preference constitues 

,5 essentiellement de coproduits d'elevage tels que litieres, 
fumiers, lisiers et de boues, telles que celles issues de 
stations depuration d'eaux usees, cette installation 
comportant au moins une unite de sechage par soufflage 
d-air chaud des sous-produits et une unite de gazeif icatxon 

20 des sous-produits seches servant de combustible, 

caracterisee en ce qu'elle comporte, entre 1 "unite de 
sechage et 1- unite de gazeif icat ion du type equipee d « un 
gazeificateur (5) a lit fixe a tirage inverse a l'air et a 
pression atmospherique . des moyens de granulation des sous- 

25 produits. 

8 Installation selon la revendication 7, 

caracterisee en ce que lee moyens de granulation sont 
constitues d'une presse (3) a granuler du type a axe 
30 vertical, a filiere plate statique et a galets de pressage 
toumants . 

9. installation selon l'une des revendications 7 et 8, 
caracterisee en ce que le gazeificateur (5) est couple en 
35 sortie a une unite de ref roidissement const ituee d'au moins 
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un echangeur tubulaire a film tombant refroidi au moyen 
d'un fluide caloporteur, cette unite de ref roidissement 
etant suivie d'une unite de lavage comportant au moins une 
colonne (7, 8) d ' absorption . 

10. Installation selon la revendication 9, 

caracterisee en ce que l'unite de lavage est suivie d'une 
unite (9, 10) de filtration, a partir de laquelle le gaz 
epure est amene a un moteur (11) a combustion interne 
couple a un generateur electrogene et/ou a un bruleur. 

11. installation selon l'une des revendications 9 et 10, 
caracterisee en ce qu'elle comporte, au niveau de l'unite 
de refroidissement et/ou du moteur (11), des moyens de 
collecte de la chaleur, cette chaleur servant au chauffage 
de l'air alimentant l'unite de sechage constitute de 
preference par un secheur (2) a lit fixe convectif en 
couche epaisse. 

12. installation selon la revendication 10, 

caracterisee en ce qu'elle comporte en aval de l'unite de 
filtration, un ventilateur. 
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FIGURE 1 
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